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I SO LATE UR ELECTR3QUE 

L'invention concerne le domaine des isolateurs electriques et en particulier * 
le domaine des isolateurs electriques pour cable de phase (OPPC pour « OPtical 
Phase Conductor » en terminologie angio-saxonne). [/invention concerne 
egalement le domaine des systemes associant un isolateur electrique a au moins 
un cable de phase. Ce type d'isolateur electrique a pour fonction d'assurer le 
passage d'un signal optique d'une extremite a I'autre dudit isolateur electrique 
tout en assurant une isolation electrique entre les extremites dudit isolateur 
electrique. Ce type d'isolateur electrique permet notamment de raccorder 
optiquement les cables de phase du reseau electrique aerien au reseau optique 
terrestre. A cause de la difference elevee de voltage entre le reseau electrique 
aerien et le reseau optique terrestre, Insolation electrique doit etre particulierement 
bonne et fiable. Les isolateurs electriques sont habituellement places en haut des 
pylones soutenant les cables de phase. Les fibres optiques contenues dans les 
cables de phase sont raccordees au reseau optique terrestre par I'intermediaire 
d'un cable optique appele microcabie optique reliant le cable de phase au cable 
du reseau optique terrestre. L'interface entre le microcabie optique et le cable de 
phase est realisee par une cassette de rangement des soudures de fibres optiques 
situee dans I'isolateur electrique et ('interface entre le microcabie optique et le 
cable du reseau optique terrestre est realisee par une borne de raccordement 
optique. 

Selon un art anterieur decrit dans le brevet americain US 5637827 (voir 
figure 7 et lignes 1 a 40 de la colonne 7), W est connu un isolateur electrique 
constitue d'un revetement dielectrique iui-meme constitue de jupes empilees les 
unes sur les autres et collees les unes aux autres comme sur le barreau 
dielectrique qu'elles entourent. Ce barreau dielectrique presente une fente dans 
laquelle est loge un tube plastique de protection lequel entoure un cable a fibres 
optiques, un materiau de remplissage remplissant les interstices entre le tube et le 
barreau ainsi qu'entre le tube et le cable. 



1er depots 



2 

Afin de reaiiser une bonne isolation electrique tout en permettant une 
transmission optique de bonne quaiite, I'isolateur electrique doit, selon ('invention, 
presenter un bon compromis entre les deux proprietes suivantes, d'une part la 
fiabilite de I'isolement electrique d'une extremite a I'autre de I'isolateur electrique 
afin d'assurer une bonne isolation electrique, d'autre part la quaiite de la 
protection du cable d fibres optiques afin d'assurer une transmission optique de 
bonne quaiite. Or, ces deux proprietes peuvent presenter des exigences a priori 
contradictaires. En effet, tandis que la fiabilite de I'isolement electrique exige le 
moins d'elements possibles au sein de I'isolateur electrique et le moins d'interfaces 
possible entre lesdits elements, la quaiite de la protection du cable a fibres 
optiques semble au contraire requerir des elements supplementaires de protection. 
Aussi bien la fiabilite de I'isolement electrique que la quaiite de la protection du 
cable a fibres optiques passent par une bonne protection du barreau dielectrique 
entourant le cable a fibres optiques. 

Dans I'art anterieur precite, la protection du cable a fibres optiques est 
correcte mais la fiabilite de I'isolement electrique de . I'isolateur electrique est 
insuffisante. Afin d'ameliorer le compromis entre la fiabilite de I'isolement 
electrique de I'isolateur electrique et la quaiite de la protection du cable a fibres 
optiques, I'une des innovations de ('invention consiste a s'affranchir du tube de 
protection du cable a fibres optiques. Plusieurs modes de realisation avantageux, 
sans ledit tube de protection, realisent de meilleurs compromis que I'art anterieur 
precite. 

Dans un premier mode de realisation represents a la figure 4, le tube de 
protection est purement supprime. Les jupes du revetement sont toujours empilees 
et collees. Les jupes du revetement etant collees sur le barreau dielectrique, il a ete 
mis en evidence qu'elles exergaient une pression moderee sur le barreau 
dielectrique, sur le materiau de remplissage et sur le cable a fibres optiques et que 
le tube de protection eta it inutile. La suppression du tube de protection ainsi que 
d'une interface, interface entre le cable et le barreau seulement au lieu des deux 
interfaces respectivement entre le cable et le tube d'une part et entre le tube et le 
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barreau d'autre part, ameliore la fiabilite de I'isolement electrique de I'isolateur 
electrique sans degrader notablement la qualite de la protection du cable a fibres 
optiques. 

Dans un deuxieme mode de realisation represents a la figure 5, plus 
5 avantageux que le premier mode de realisation precedemment decrit, le tube de 
protection entourant le cable a fibres optiques est supprime et remplace par un 
tube intermediate situe entre le barreau et le revetement. Les jupes du revetement 
sont toujours empilees et collees. La qualite de la protection du cable a fibres 
optiques est comparable a celle de Tart anterieur precite. Toutefois, quoique les 

10 nombres d'elements et d'interfaces entre elements restent les memes, la fiabilite 
de I'isolement electrique de I'isolateur electrique est amelioree car le barreau est 
mieux protege du milieu exterieur grace a la presence du tube intermediaire 
pouvant pallier d'eventuels defauts de joint entre les jupes empilees les uries sur 
les autres en isolant mieux le barreau du milieu exterieur. La suppression du tube 

15 de protection et son remplacement par un tube intermediaire situe entre le 
revetement et le barreau ameliore la fiabilite de 'I'isolement electrique de 
I'isolateur electrique tout en conservant une qualite comparable de protection du 
cable a fibres optiques. 

Dans un troisieme mode de realisation preferentiel represents aux figures 

2 0 1 6 3, beaucoup plus avantageux que les premier et deuxieme modes de 

realisation, le tube de protection est supprime. Le revetement est monobloc, c'est- 
a-dire que les jupes du revetement sont solidaires les unes des autres, et le 
revetement est solidaire du barreau et directement en contact avec le barreau. Le 
revetement est par exemple mouie sur le barreau. Les jupes du revetement etant 
25 par exemple moulees sur le barreau dielectrique, elles exercent une pression non 
negligeable sur le barreau dielectrique lors du moulage, sur le materiau de 
remplissage et sur le cable a fibres optiques. Le tube de protection ainsi que 
^augmentation du nombre des interfaces' que sa presence entraTne ont ete 
remplacees par une fente plus profonde vers le fond de laquelle se situe le cable a 

3 0 fibres optiques. Le cable a fibres optiques est de preference situe au fond de la 
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fente ; il est soit en contact direct avec le fond de la fente soit separe du fond de la 
fente par un materiau de remplissage de maniere d ne pas etre en contact direct 
avec le fond de la fente. Etant plus loin de la peripherie du barreau sur laquelle 
s'exerce la pression du revetement et etant separee de cette pression par une 
epaisseur plus importance de materiau de remplissage absorbant au mains 
partiellement les contraintes mecaniques, le cable a fibres optiques est tres bien 
protege malgre ('absence du tube de protection utilise dans Tart anterieur precite. 
Ainsi la qualite de protection du cable a fibres optiques est optimale malgre la 
pression exercee sur le barreau par le revetement monobloc, grace a 
I'eloignement du cable a fibres optiques, de la peripherie du barreau et a 
I'epaisseur du materiau de remplissage le separant de ladite peripherie. Le 
barreau est tres bien protege grace a Taspect monobloc du revetement qui exclue 
I'inconvenient d'eventuels joints defectueux entre les jupes du revetement. Enfin, le 
nombre d'elements et d'interfaces entre elements a ete minimise grace a I'aspect 
monobloc du revetement et grace d la suppression du tube de protection de I'art 
anterieur precite. Ce compromis ideal a ete obtenu par la combinaison de 
plusieurs aspects qui sont la suppression du tube de protection de I'art anterieur 
precite, le remplacement dudit tube de protection par I'eloignement du cable d 
fibres optiques de la peripherie du barreau obtenu par une fente plus profonde et 
une disposition du cable a fibres optiques vers le fond de cette fente, ainsi que le 
caractere monobloc du revetement par ailleurs directement en contact avec le 
barreau dont i! est aussi solidaire. 

Seion ^invention, il est prevu un isolateur electrique comportant un 
barreau dielectrique comprenant au moins une fente, un cable d fibres optiques 
situe dans la fente, un materiau dielectrique de remplissage de la fente et de 
maintien, sans contrainte, du cable dans la fente, un revetement dielectrique 
entourant le barreau et presentant, vers Texterieur, des protuberances en forme de 
jupes, caracterise en ce que le cable est souple, et en ce que tout i'espace situe 
entre le barreau et le cable est rempli par ledit materiau dielectrique de 
remplissage et de maintien. 
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Selon ['invention, cle preference, la fente est plus profonde que large, le 
cable est situe plus pres du fond de la fente que de I'ouverture de la fente, et le 
revetement est monobloc, solidaire du barreau, et directement en contact avec le 
barreau. 

5 . • 

L'invention sera mieux comprise et d'autres particulates et avantages 
apparaTtront a I'aide de la description ci-apres et des dessins joints, donnes a titre 
d'exemples, ou : 

- la figure 1 represente schematiquement une vue de profil d'un troisieme 
10 mode de realisation preferentiel d'un isolateur electrique selon ^invention ; 

- la figure 2 represente schematiquement une vue en coupe transversale 
de I'iso.lateur electrique represente a la figure 1 ; 

- la figure 3 represente schematiquement un agrandissement d'une partie 
d'une vue en coupe longitudinale de I'isolateur electrique represente a la figure 1 ; 

15 - la figure 4 represente schematiquement un agrandissement d'une partie 

d'une vue en coupe longitudinale d'un premier mode de realisation d'un isolateur 
electrique selon ('invention ; . , 

- la figure 5 represente schematiquement un agrandissement d'uipe partie 
d'une vue en coupe longitudinale d'un second mode de realisation d'un -isolateur 

2 0 electrique selon I'invention ; 

- la figure 6 represente schematiquement une vue en coupe transversale 
d'un mode de realisation preferentiel du cable situe dans la fente du barreau d'un 
isolateur electrique selon I'invention. 

2 5 La figure 1 represente schematiquement une vue de prpfil d'un troisieme 

mode de realisation preferentiel d'un isolateur electrique selon I'invention. 
L'isolateur electrique comporte un barreau dielectrique 1. Le barreau 1 est par 
exemple en fibre de verre. Le barreau 1 est- typiquement de forme cylindrique. Le 
barreau 1 comprend au moins une fente 10 qui s'etend tout le long du barreau 1 . 

3 0 Dans la fente 10 est situe un cable 2 a fibres optiques. Tout I'espace situe dans ia 
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fente 10, entre le barreau 1 et le cable 2, est rempli par un materiau dielectrique 
de rempiissage de la fente 10 et de maintien sans contrainte du cable 2 dans la 
fente 10 ; ledit materiau sera detaille en rapport avec la figure 2. 

Un revetement 3 entoure le barreau 1. Le revetement 3 presente, vers 
I'exterieur, des protuberances 30 en forme de jupes. Le revetement 3 est 
typiquement en materiau composite, par exemple en silicone ou en EPDM 
(ethylene propylene terpolymeres) ou en un autre materiau synthetique. Le 
rev gt eme nt 3 est monobloc, il est par exemple directement moule sur le barreau 
1. Le revetement 3 est rendu solidaire du barreau 1, par exemple par 
vulcanisation. II n'y a aucune couche intermediate d'un autre materiau entre le 
barreau 1 et le revetement 3. L'isolateur electrique comporte deux extremites 5 et 
6 entourant les extremites du barreau 1 et butant contre les extremites du 
revetement 3. 

L'extremite inferieure 6 de l'isolateur electrique est debouchante, le cable 
2 sortant par le trou central de l'extremite inferieure 6 pour aller se raccorder a 
une borne optique du reseau optique terrestre. La partie du cable 2 debouchant a 
I'exterieur de l'isolateur electrique par l'extremite inferieure 6 est typiquement 
longue de quelques dizaines de metres, par exemple de 30 a 40 metres. 
L'extremite superieure 5 est rattachee par 1'intermediaire par exemple de vis au 
niveau d'une jonction 50 a un chaudron 51 de maniere a former une cavite 52. 
Ainsi la transition electriquement isolante electrique comprend au moins deux 
parties solidaires mais demontables I'une par rapport a I'autre/ qui sont d'une 
part l'isolateur electrique comprenant notamment le barreau 1 et le revetement 3 
et d'autre part un chaudron 51 situe a une extremite de l'isolateur electrique. La 
modularity de la transition electriquement isolante est rendue possible par I'aspect 
solide du barreau, au contraire de certains autres systemes dans I'art anterieur qui 
presentment des transitions electriquement isolantes dont I'interieur eta it rempli 
d'un liquide electriquement isolant. La modularite de la transition electriquement 
isolante est avantageuse dans la mesure ou elle permet une gestion plus efficace 
des stocks. 
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A i'interieur de la cavite 52 du chaudron 51 se trouve une cassette 4 de 
rangement des soudures a fibres optiques reliant le cable 2 a des fibres optiques 
40 qui se rejoignent dans un cable de phase 7 a I'exterieur du chaudron 51. 
L'exces de longueur du cable 2 love dans la cassette 4 peut atteindre typiquement 
quelques metres, par exemple 5 metres. Le cable 2 est souple par opposition au ■ 
tube rigide de protection de Part anterieur precite, il peut faire des legers coudes a 
I'exterieur de I'isolateur electrique notamment pour alter rejoindre la borne 
optique de raccordement. Le cable 2 est entierement dielectrique. 

La figure 2 represente schematiquement une vue en coupe transversale de 
I'isolateur electrique represente a la figure 1. Le barreau dielectrique 1 presente 
au moins une fente 10. Le barreau 1 peut presenter plusieurs fentes regulierement 
reparties sur la peripherie du barreau, chaque fente comportant un cable a fibres 
optiques, par exemple deux fentes diametralement opposees. La fente 10 presente 
une largeur I et une profondeur p. La profondeur p est superieure a la largeur I et 
de preference superieure a au moins une fois et demie la largeur I, par exemple 
de I'ordre de deux fois la largeur I. La profondeur p de la fente 10 est de 
preference . superieure a une fois et demie le diametre d du cable 2, et 
avantageusement superieure a deux fois le diametre d du cable 2. La profondeur 
p de la fente 10 est avantageusement comprise entre 15mm et 25mm, elle vaut 
par exemple environ 20mm. Le cable 2 est situe dans la fente 10, vers le fond de 
la fente 1 0, c'est-a-dire plus pres du fond 12 de la fente 10 que de I'ouverture 1 1 
de la fente 10. Le cable 2 est au fond de la fente 10 ; sur la figure 2, il touche le 
fond 12 de la fente 10. 

Tout I'espace situe entre le barreau 1 et le cable 2 est rempli par un 
materiau 8 de remplissage de la fente 10 et de maintien, sans contrainte, du cable 
2 dans la iente 10. Tout I'espace situe entre le barreau 1 et le cable 2 est rempli, 
c'est-a-dire qu'aucun autre materiau que ledit materiau 8, comme le serait par 
exemple le tube de protection de Tart anterieur precite, n'est situe entre le barreau 
1 et le cable 2 et qu'il n'y a pas de vide substantiel dans la fente 10. Ledit 
materiau 8 maintient le cable 2 dans la fente 10, c'est-a-dire qu'il I'empeche de 
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sortir de la fente 10 et qu'il i'empeche de bouger iibrement dans la fente 10. Ledit 
materiau 8 maintient sans contrainie le cable 2, c'est-a-dire que ledit materiau 8 
n'exerce aucune contrainte mecanique sur le cable 2 qui pourrait degrader 
sensiblement la transmission optique dans le cable 2. Ledit materiau 8 sera appele 
materiau" 8 dielectrique de remplissage et de maintien. Le materiau 8 de 
remplissage et de maintien a aussi pour fonction de proteger le cable 2 en 
absorbant la pression exercee par le revetement 3 surtout lors du montage du 
revetement 3 sur le barreau 1 par exemple par moulage ; pour cela, le materiau 8 
de remplissage et de maintien doit etre suffisamment mou. Le materiau 8 de 
remplissage et de maintien est dielectrique de facjon d etre electriquement isolant 
et thermiquement resistant de facjon a pouvoir assurer sa fonction de maintien du 
cable 2 dans la fente 10. Le materiau 8 de remplissage et de maintien est par 
exemple une pate ou une colle de silicone. De preference, I'adhesion entre le 
materiau 8 de remplissage et de maintien et le barreau 1 est au moins egale a 
I'adhesion entre le revetement 3 et le barreau 1, de maniere a ne pas deteriorer 
les proprietes isolantes de I'isolateur electrique. 

Le revetement 3 est monobloc, solidaire du barreau 1 et en contact direct 
avec le barreau 1, c'est-a-dire notamment qu'il n'y a pas de couche de colle entre 
le barreau 1 et le revetement 3 comme dans les autres modes de realisation. Le 
revetement 3 presente des protuberances 30, vers I'exterieur, en forme de jupes. 

La figure 3 represente schematiquement un agrandissement d'une vue en 
coupe longitudinale de I'isolateur electrique represents a la figure 1. Le barreau 1 
est entoure par le revetement 3 monobloc presentant des jupes 30. Le revetement 
3 est en contact direct avec le barreau 1 . Le revetement 3 est solidaire du barreau 
1 . Le revetement 3 a ete de preference moule sur le barreau 1 et rendu solidaire 
avantageusement par vulcanisation. 

Sur les figures 4 et 5 seules les differences entre les premier et deuxieme 
modes de realisation d'une part et le troisieme mode de realisation d'autre part 
sont mises en evidence, le reste etant suppose identique ou similaire, sauf mention 
contraire. 
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La figure 4 represente schematiquement un agrandissement d'une vue en 
coupe longitudinale d'un premier mode de realisation d'un isolateur electrique 
selon 1'invention. Le revetement 3 est constitue d'un empilement de jupes 30 
collees les unes sur les autres par une colle 32. Les jupes 30 sont egalement 
collees sur le barreau 1 a I'aide d'une colle 31 identique ou differente de la colle 
32., . 

La figure 5 represente schematiquement un agrandissement d'une vue en 
coupe longitudinale d'un second mode de realisation d'un isolateur electrique 
selon ('invention. Le revetement 3 est constitue d'un empilement de jupes 30 
collees les unes sur les autres par une colle 32. Les jupes 30 sont egalement 
collees sur un tube intermediate 34 a I'aide d'une colle 33 identique ou differente 
de la colle 32. Le tube intermediaire 34 est quant a lui colle sur le barreau 1 a 
I'aide d'une colle 31 identique ou differente des codes 32 et 33.fi Le tube 
intermediaire 34 est situe entre le barreau 1 et le revetement 3 constitue par les 
jupes 30 empilees les unes sur les autres et collees les unes aux autres. De 
preference, le tube intermediaire 34 et le revetement 3 sont constitues du meme 
materiau afin de faciliter leur collage entre eux. £ 

La figure 6 represente schematiquement une vue en coupe transversale 
d'un mode de realisation preferentiel du cable 2 situe dans la fente 10 du barreau 

1 d'un isolateur electrique selon ('invention. Le cable 2 a fibres optiques est un 
cable de telecommunication, ce qui rend I'aspect protection du cable 2 d'autant 
plus important. Le cable 2 est appele microcable, De preference, le diametre du 
cable 2 a fibres optiques est compris entre 5mm et 10mm. De preference, le cable 

2 a fibres optiques comporte un element de renfort central 21 autour duquel sont 
disposes des tubes 22 comportant des fibres optiques 23, les tubes 22 etant 
entoures par une gaine exterieure 26. 

Plus precisement et a titre d'exemple, le cable 2 contient 72 fibres 
optiques au total et presente un diametre d'd'environ 8mm. Le cable 2 comporte 
un element de renfort central 21 qui est entoure par 6 tubes 22 en polyamide 
contentant 12 fibres optiques 23 chacun et etant chacun rempli avec une gelee 
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thixotropique 24. Les espaces entre tubes 22 sont remplis par un materiau 25 de 
protection contre I'humidite, ledit materiau presentant une viscosite tres elevee. 
Une gaine exterieure 26 en polyamide entoure I'ensemble des tubes 22. Une 
couche 27 de liant fait d'un materiau poreux afin de permettre la polymerisation 
du materiau 25 tapisse la gaine exterieure 26. 
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REVINDICATIONS 

1. Isolateur electrique comportant 

un barreau dielectrique (1 ) comprenant au moins une fente (1 0), 

un cable (2) a fibres optiques (23) situe dans la fente (10), 

un materiau (8) dielectrique de remplissage de la fente (10) et de 

maintien, sans contrainte, du cable (2) dans la fente (10), 

un revetement (3) dielectrique entourant le barreau (1) et presentant, vers 

I'exterieur, des protuberances (30) en forme de jupes, 
caracterise en ce que le cable (2) est souple, 

et en ce que tout I'espace situe entre le barreau (1) et le cable (2) est 
rempli par ledit materiau (8) dielectrique de remplissage et de maintien. 

2. Isolateur electrique selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que la fente (10) est plus profonde que large, 

en ce que le cable (2) est situe plus pres du fond (12) de la fente (10) que 
de I'ouvertu.re (1 1) de la fente (10), 

et en ce que le revetement (3) est monobloc, solidaire du barreau (1), et 
directement en contact avec le barreau (1 ). 

3* Isolateur electrique selon la revendication 2, caracterise en ce que la 
profondeur (p) de la fente (10) est comprise entre 15mm et 25mm. 

4. Isolateur electrique selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
revetement (3) comporte plusieurs jupes (30) empilees les unes sur les autres. 

5. Isolateur electrique selon la revendication 4, caracterise en ce que 
I'isolateur electrique comporte aussi un tube intermediate (34) situe entre le 
barreau (1) et le revetement (3). 
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6. Isolateur electrique selon la revendication 5, caracterise en ce que ie 
tube intermediate (34) et le revetement (3) sont constitues du meme materiau. 

7. Isolateur electrique selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le barreau (1) comprend plusieurs fentes (10) 
regulierement reparties sur sa peripherie. 

8. isolateur electrique selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le barreau (1) est en fibre de verre. 

9. Isolateur electrique selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le materiau (8) de remplissage et de maintien 
est une pate de silicone qui est thermiquement resistante. 

10. Isolateur electrique selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le cable (2) a fibres optiques (23) est un cable 
de telecommunication. 

11. Isolateur electrique selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le diameire (d) du cable (2) d fibres optiques 
(23) est compris entre 5mm et 10mm. 

12. Isolateur elecirique selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le cable (2) a fibres optiques (23) comporte un 
element de renfort central (21) autour duquei sont disposes des tubes (22) 
comportant lesdites fibres optiques (23), lesdits tubes (22) etant entoures par une 
gaine exterieure (26), 

13. Transition electriquement isolante comportant un isolateur elecirique 
selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterisee en ce que la 
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transition electriquement isolante comprend au moins deux parties solidaires mais 
demontabies I'une par rapport a I'autre, qui sont d'une part I'isolateur electrique 
et d'autre part un chaudron (51) situe a une extremite (5) de I'isolateur electrique. 

1 4. . Transition electriquement isolante selon la revendication 13, 
caracterisee en ce que le chaudron (51) comporte une cassette (4) de rangement 
des soudures de fibres optiques. 

15. Systeme comportant au moins un cable optique de phase (7) relie a 
une transition electriquement isolante comprenant un isolateur electrique selon 
Tune -quelconque des revendications 1 a 12 ou bien a une transition 
electriquement isolante selon I'une quelconque des revendications 13 a 14. 
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